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Проблема определение остатков пести-
цидов в пищевых продуктах, питьевой воде и 
почве на сегодняшний день стоит актуальной. 
Даже незначительное содержание пестицидов в 
продуктах питания, воде и почве может нанести 
значительный вред здоровью человека. Поэтому 
мониторинг этих остатков представляет собой 
один из наиболее важных шагов по минимиза-
ции потенциальных опасностей для жизни не 
только человека, но и животных. 

По литературным источникам, в основном, 
пестициды определяют при помощи хромато-
графических методов исследования, таких как 
газовая и жидкостная хроматография [1]. Основ-
ными недостатками данных методов является 
большая стоимость оборудования, длительность 
анализа, а также использование токсических ор-
ганических реагентов. 

Для точного и быстрого определения пе-
стицидов в различных образцах используют 
современные высокоэффективные методы хи-
мического анализа, к числу которых относится 
инверсионная вольтамперометрия. Достоин-
ствами данного метода является высокая чув-
ствительность, селективность, простота техни-
ки измерений, надежность и низкая стоимость 
аппаратуры.

Карбаматы ‒ группа пестицидов, произво-
дные карбаминовой кислоты. Механизм токси-
ческого действия карбаматов на живой организм 
мало изучен. Однако, известно, что при действии 

карбаматов на организм наблюдаются признаки 
гипоксии и поражения центральной нервной си-
стемы [2].

В работе исследованы электрохимические 
свойства модельного соединения из класса кар-
баматов ‒ карбарил методом анодной вольтам-
перометрии на импрегнированном графитовом 
электроде, модифицированном углеродными 
чернилами. Все необходимые эксперименты 
проводились на вольтамперометрическом ана-
лизаторе ТА–Lab (производство НПП «Томьана-
лит» г. Томск). 

Регистрируемые на анодной вольтамперо-
грамме в виде волны токи, преобразовывали в 
режиме первой производной dI/dE – E, где ана-
литические сигналы наблюдались в форме пи-
ков. 

В качестве фонового электролита исполь-
зовали спиртовой раствор перхлората натрия 
0,1 М. В качестве рабочего электрода использо-
вался импрегнированный графитовый электрод, 
который получали путем пропитки под вакуу-
мом заготовок из спектрального угля эпоксидны-
ми смолами (ООО «Микропримеси», г. Томск), 
вспомогательный и электрод сравнения пред-
ставляют собой хлоридсеребряные электроды. 
Рабочие растворы карбарила готовили путем 
растворения определенной навески ГСО в эти-
ловом спирте. 

Модифицирующие углеродные чернила 
представляли собой смесь из 0,09 г микрокри-
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сталлического графита и 0,01 г полистирола, 
растворенных в 0,5 см3 1,2-дихлорэтана. Для 
создания гомогенной суспензии смесь интенсив-
но перемешивали в течение 3 мин. при помощи 
шейкера ElmySkyline. 1 мкл полученной суспен-
зии наносили на поверхность рабочего электро-
да и сушили на воздухе в течении 2–3 мин. 

Исследование электрохимических свойств 
карбарила на немодифицированном и модифи-
цированном углеродными чернилами импрег-
нированном графитовом электроде проводились 
в диапазоне потенциалов от –2.5 до +2.5 В при 
ν = 70 мВ/с. 

Согласно литературным данным [2], элек-
трохимическое окисление карбарила может про-
исходить за счет окисления карбаматной группы 

Модификация пропитанного графитового 
электрода угольными чернилами приводит к по-
вышению чувствительности определения карба-
рила в модельных растворах из-за возможного 
увеличения площади электроактивной поверх-
ности электрода.

Диапазон линейной зависимости dI/dE от 
концентрации карбарила составлял от 0,2 • 10–8 
до 1,6 • 10–8 М, предел обнаружения составлял 
1,2–10–9 М.
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В связи с растущим спросом на топливо, 
растущих экологических проблем и, главным 
образом, сокращения запасов нефти появляется 
необходимость в новых возобновляемых источ-
никах энергии. В этом смысле, внимание иссле-
дователей уделяется поиску новых не ископае-
мых углеродных ресурсов. В настоящее время, 
очень актуальны исследования каталитических 
превращений различных соединений, получен-
ных из биомассы [1].

Фурфурол и его производные являются пер-
спективными исходными материалами для син-
теза полиолов, производства полиэфиров, по-
лиамидов и полиуретанов [2]. Фурфурол может 
быть каталитически превращен в 2-метилфуран, 
2-метилтетрагидрофуран или этилфурфурило-
вый эфир, используемые в инновационных то-
пливах, а также в различные диолы, такие как 
1,2-пентандиол или 1,5-пентандиол.

1,2-пентандиол является ценным веще-

Рис. 1.  Возможные пути превращения фурфурола в процессе гидрирования


